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Na comemoracio de aeur der ano8 de perquiia e emforcom dedicados ao 
dsrenvolvimento da agricultura a. conreqUentemente. i producio de a l i m ~  
tom, o Centro Nacional de Perquira de Trigo apreienta mair um trabalho d z  
dicado aor profiriionair de arrimtincia técnica e agricuitorer. 
Limitacõer e cauiia de Iniucearor no umo de defenrivor. muita8 varem 
rio devida8 i & utilizacio dom equipamento8 e a deficiência8 técnica8 da 
aplicacio. Airim rendo, uniram-re a perquira e a amsirtência tócnica, vL 
aando levar ao agrõnomo e ao produtor. o8 elementar báricor iobre a apli -
cicio de defenrivor, dsscricio de equipamento e meu funcionamento, busca! 
do principalmente a reguranca do operador. Com iito pensamos ter cump- 
do parte de norror objetivoi, fazendo com que o defensivo realmente cum - 
pra aua funcio - maior producão na8 melhores condicõer de vida. 
Edar Peixoto Comes 
Chefedo CNPT 

TECNOLOGIA DE APLICAÇAO DE DEFENSIVOS A G R ~  COLAS 
COM PULVERIZADORES DE BARRA 
José Alberto R. de O. ~ e l l o s o ' .  Dirceu Neri Gassenl 
Luiz Ataides ~ a c o b s e n ~  
Com a expansão da ag r i cu l t u r a  su rg iu  a necessidade de empregarem-se 
defensivos ag r í co l à s  os  quais ,  eventualmente. podem causar danos ao homem 
e ambiente, além de elevarem o custo de 
Um dos f a to r e s  l imi tan tes  na e f i c á c i a  dos defensivos agr íco las  no 
controle de i n se to s ,  patÓgenos e p lan tas  daninhas é a tecnologia de apl i -  
cação. 
Grande par te  dos insucessos na u t i l i zação  dos defensivos são devidos 
a má u t i l i z ação  dos equipamentos disponíveis  e a de f i c i en t e  técnica de a- 
plicaçáo. 
O s  produtos na formulação granulada, pó seco e gasosa tem sua u t i l i -  
zação bastante r e s t r i t a .  Atualmente os equipamentos mais u t i l i zados  nas 
lavouras são os pulverizadores de barra  que ut i l izam a água como ve ícu lo  
para levar  os produtos formulados a t é  o alvo. 
A mecânica de aplicação de defensivos com pulverizadores apresenta 
l im i t e s  bem definidos:  o pulverizador. responsável pela  d i s t r i bu i ção  do 
defensivo e o alvo sobre o qual  e s t e  produto deve a tuar .  I s t o  somado aos 
elementos c l imãt icos  i r á  determinar as  c a r ac t e r í s t i c a s  necessária; do e- 
quipamento para f a ze r  com que o defensivo chegue a t é  o alvo e cumpra a sua  
função e spec í f i c a  . 
A s  re laçoes  en t r e  os  f a t o r e s  básicos de pulverização e o seu emprego 
corre to ,  visando o melhor aproveitamento e uso de pulverizadores de ba r r a  
são os obje t ivos  des te  t r aba lho ,  pretendendo aux i l i a r  técnicos e agr icul -  
to res .  
' Eng? Agr?, M.Sc., Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de, Trigo. 
EMBRAPA, Caixa Pos ta l  569. 99100 Passo Fundo, RS. 
Eng? Agr?, Assis tente  Técnico Regional. Macro Região Passo Fundo, EMATER, 
RS. 
2 .  TECNOLOÇlA DE A P L ~ c A Ç ~ O  DE DEFENSIVOS 
Para o controle de pc1t6~enos. plantas daninhas e pragas depara-se com 
t r e s  f a t o r e s  básicos: alvo biologico. defensivo agrícola e a mãquina apl i -  
cadora. 
2.1. Alvo Biológico 
considera-se como alvo biológico o agente causal de doencas. a plan- 
t a  daninha (incluindo sementes) que competem ou prejudicam o manejodacul- 
tu ra  e o inseto ou animal que se  alimentam da planta. causando dano econó- 
mico. 
B fundamental para a adoção e e f i c á c i a  de m método de controle o co- 
nhecimento da espécie de organismo que pretende-se atacar.  O s  ê r ros  na i- 
dentif  icação, frequentemente tem provocado insucesso no controle quimjco e 
biolÒgico dos agentes p re jud ic ia i s  as  cul turas .  
O s  patÓgenos, plantas daninhas e pragas possuem hábitos ou caracte- 
r í s t i c a s  de desenvolvimento que em determinados momentos são mais sensi-  
ve i s  ao mitodo de controle adotado. O potencial  de dano e de p ro l i f e ras& 
do agente p re jud ic ia l ,  associado a capacidade de reas io  das p lantas  e e- 
f e i t o  de elementos climáticos são Úteis para a escolha do mètodo de con- 
t r o l e  a s e r  adotado. 
Alguns agentes sào e s t ã t i c o s  como as  p lantas  daninhas. out ros  c o m  os' 
inse tos ,  movimentam-se ativamente ( lagar tas .  percevejos e ácaros) ou in- 
fectam as  plantas como os patõgenos e nematóides. 
~ ~ 8 s  conhecerem-se as  c a r a c t e r i s t i c a s  do alvo biológico e escolher-se 
o modo de acão do produto para melhor e f i c á c i a  no controle. necessita-se 
u t i l i z a r  um mitodo de aplicação de defensivo, de t a l  maneira, que a eficá- 
c i a  do produto, conhecida experimentalmente possa tambGm s e r  observada a 
campo. 
O s  produtos químicos dest inados ao controle dos agentes p re jud ic ia i s  
a lavoura são conhecidos basicamente como acar ic idas ,  fungicidas. herbici-  
das. nematicidas. e t c .  para o controle de ácaros, fungos, p lantas  dani- 
nhas. inse tos  e nematóides, respectivamente. 
Os defensivos agr icolas  possuem d i fe ren tes  modos de acão. Os  aca r ic i -  
aas. inse t i c idas  e nematicidas podem a g i r  sobre o alvo basicamente por 
contato. ingestão ou fumigasão. O s  fungicidas podem ser  aplicados preven- 
tivamente. quando s e  prevê a ocorrência de doença ou após os primeiros 
sintomas nas plantas  e curativo como alguns sist6micos. Para os herbicidas 
o alvo pode s e r  a folhagem das plantas daninhas ou o solo  onde es tão  depo- 
s i t ados  as sementes. 
O s  defensivos devem s e r  u t i l i zados  na dose e momento recomendados pa- 
r a  cada espécie de agente p re jud ic ia l .  A generalização do uso de produtos 
em doses e técnicas  inadequadas de aplicação provocam frequentes insuces- 
sos no controle .  
0s defensivos são apresentados em d i fe ren tes  formulações comerciais 
como: pó seco (P). pó molhável (PM). solüvel  (PS). concentrado emulsio- 
nável (CE). grânulos d i spers íve i s  (GD), granulados (G), suspensão oleosa 
(SO ou ~ lowab le )  e ~ í q u i d o  (L) - 
Conforme a formulação do defensivo e s t e  pode e x i g i r  d i fe ren tes  &to- 
dos de aplicação ou modificação nas peças da máquina aplicadora.  ~ s s i h ,  pa- 
r a  aplicasão de um fungicida PM emprega-se bico da s é r i e  D, com difusor  
nQ 25. enquanto que para formulação l iqu ida  u t i l i za -se  bico de s é r i e  X. 
2.3. Máquina Agrícola 
As máquinas t e m  por função levar  o defensivo agr íco la  a t é  o alvo bio- 
lógico. A escolha e u t i l i z ação  do pulverizador 6 de importância fundamen- 
t a l  na e f i c ã c i a  de ação dos produtos. A perda de defensivo por der iva ,  vo- 
l a t i l i z a ç ã o  e l i x i v i a  (Tabela 1 )  podem chegar a 55 Z. A u t i l i z ação  r e a l  de 
i n se t i c ida  para  o objet ivo com que e l e  6 aplicado é i n f e r io r  a 1 Z .  Par te  
d i s t o  pode s e r  a t r ibu ído  a u t i l i z a são  inadequada das máquinas aplicadoras.  
Tabela 1 .  ~ s ~ e r s ã o  de i n se t i c idas  e percetagem que atinge o alvo (Rumker 
e t  al. 1974) 
Areas a t ing idas  Z 
Deriva 30 
Volat i l ização e l i x i v i a  
Cultura alvo 4 1 
Próximo ao inse to  < 3 
Contato. ingestão ou inalação > 1 
3. CARACTERISTICAS DA TECNOLOCIA DE APLICACAO 
pulverizagão é um sistema de aplicacão de defensivos agr ícolas  (fun- 
g ic idas ,  i n s e t i c i d a s .  acar ic idas  e herbicidas)  na forma l íquida .  A d i s t r i -  
buicão é f e i t a  ut i l izando-se a forca h idrául ica  gerada por uma bomba. fa- 
zendo com que o fluxo do l íquido a i  formado, ao passar pelo o r i f í c i o  do 
bico de pulverizafão.  fracione-se, formando gotas. 
O tamanho das gotas depende do t ipo  de bico, do diâmetro do o r i f i c i o  
des tes  e da pressão. Baixa pressão e o r i f í c i o  maior. provocam a formacão 
de gotas grandes, enquanto que a l t a  pressão e o r i f í c i o  menor. proporcionam 
gotas pequenas. 
O s  p r inc ipa i s  aspectos observados na aplicacão de defensivos. com o 
objetvivo de melhorar a e f i c á c i a  do e f e i t o  des tes  são: espect ro  de gotas,  
diâmetro médio de gotas,  densidade de gotas, der iva ,  evaporação. fa ixa  de 
deposicão, cober tura  e penetracio. 
3.1. Espectro de Gotas 
A c lass i f i cação  das gotas por c lasses  de tamanho em percentagem de 
volume ou de n k e r o  de gotas ,  recebe a denominação de espectro de gotas. 
Diz-se que o espectro de gotas é homogênea quando as gotas são apro- 
ximadamente do mesmo tamanho. 
Numa pulverizacão deve-se buscar a homogeneidade das gotas,  pois  um 
espectro de gotas heterogêneo, f a r á  com que hajam gotas grandes. que ao a- 
tingirem o alvo, escorrerão,  perdendo-se com i s t o  produto. Por out ro  la- 
do. gotas pequenas, sofrerão o a r r a s t e  pelo vento perdendo-se por d e r i v a  e 
finalmente apenas uma par te  do l íquido pulverizado a t i n g i r á  o alvo. 
3.2. Diâmetro Médio das  Gotas 
A pulverizacão é geralmente caracterizada por um número representan- 
do o diâmetro médio das gotas podendo ser  estudado como diâmetro médio vo- 
lumétrico e diâmetro médio numérico. 
Quanto ao diâmetro médio as  gotas classificam-se em: aerosol  (15 u), 
nuvem (30 u). névoa (100 u), garoa (200 u) e chuva leve (500 v). Na Tabe- 
l a  2 ver i f ica-se  a importância do iamanho médio de gotas na d i s t â n c i a  de 
deriva.  
Gotas com diâmetro próximo a 100 u são próprias para d i s t r i b u i c ã o  de 
fungicidas e i n s e t i c i d a s ,  enquanto que gotas de 200 a 300 u são própr ias  
para herbicidas.  
Tabela 2 .  ~ l a s s i f i c a ç à o  das  go tas  e  d i s t ã n c i a  de d e r i v a  h o r i z o n t a l  sem 
ve loc idade  i n i c i a l .  a  3  m de a l t u r a  e  com vento l a t e r a l  de  5  
kml h 
~ i ã m e t r o  ( v )  C l a s s i f i c a ç ã o  D i s t .  d a  d e r i v a  
500 Chuva l eva  2 metros 
200 Garoa 5  metros 
100 ~ é v o a  15 met ros  
30 Nuvem 150 metros  
15 "Aerosol" 610 metros  
FONTE: S a r t o r i  (1975) .  
O tamanho médio de goras  i r á  de te rminar  a  densidade d e  g o t a s ,  sob re  
lima s u p e r f í c i e .  proporr ionando uma maior ou menor cobe r tu ra  do a l v o  (Tabe- 
l a s  3 e  4 ) .  
Tabela 3. Densidade t e ó r i c a  de  g o t a s ,  com um v o l m e  ap l i cado  de  5  l / h a  
Densidade de go t a s  
(n?/cmY 
FOhTE: S a r t o r i  (1975). 
3.3. Densidade d e  Gotas 
A densidade 6 expres sa  pe lo  número de go tas  por unidade de i r e a ,  cor- 
respondendo a  quant idade  de produto a t i v o  depos i tado  sobre  o  a lvo .  
A qua l idade  da a p l i c a ç ã o  pode s e r  a v a l i a d a  em função da  dens idade  de 
goras ao longo d a  f a i x a  de a p l i c a ç ã o  (Tabela 4 ) .  
Tabela 4 .  Densidade te6r ica  de gotas (gotas/crn2) em diferentes  volumes 
aplicados 
Volume de pulverização aplicado ( l / h a )  
~ i % n e t r o  de gotas ( a )  5 50 100 
100 95 950 1.900 
- - 
FONTE: Sar to r i  (1975) 
3.4. Volume Aplicado 
O volume aplicado 6 expresso em l i t r o s  de l iquido d i s t r ibu ído  Por 
unidade de área. Como o volume u t i l i zado  para a d i s t r ibu içào  é muito' va- 
r i á v e l ,  foram criadas d i fe ren tes  c lass i f i cações  de pulverização. em fun- 
çào do volume (Tabela 5).  
Tabela 5. Classif icação das pulverizações segundo o volume aplicado. ASAE 
(American Society of Agricultura1 Engeneers. 1974) 
UUBV (Ul t ra  ultrabaixo volume) 0,5 I lha  
UBV (Ultrabaixo volume) 0.5 - 5 l l h a  
BV (Baixo volume) 5 - 50 l /ha  
VM (Volume médio) 50 - 500 l l h a  
AV (Alto volume) > 500 I lha  
F O N E :  Matuo (1980). 
3.5. Deriva 
Durante a a s  gotas percorrem a d i s t ânc i a  en t r e  o bico de 
p u l v e r i z a ç ~ o  e o alvo em queda l i v r e .  A velocidade de deslocamento é fun- 
ção do peso e do diâmetro da gota (Tabela 6 ) .  
Tabela 6. Velocidade f i n a l  em relação ao diàmetro da gota de ãgua, quan- 
do aplicada a 3 metros de a l t u r a  
Diâmetro (v)  1 .O00 500 100 50 1 O 
Velocidade f i n a l  
(cmlsegundo) 
FONTE: ICI 
A d iminu ic io  do diâmetro da  go ta  aumenta a resistência o f e r e c i d a  pe- 
l o  a r ,  dev ido  a redução do peso. r e su l t ando  numa menor ve loc idade  de des- 
locamento. Com i s t o ,  o s  ventos  e a s  c o r r e n t e s  ascendentes  de a r .  carregam 
e s t a s  go t a s  pa ra  longe do a lvo .  o que G chamado de d e r i v a .  O deslocamento 
por d e r i v a  6 maior pa ra  a s  go tas  de menor d iâmet ro  (Tabela  7 ) .  
No momento d a  ap l i cação  a s  go tas  separam-se no ar. devido i d i f e r e n -  
ç a  de  d iámet ro .  sendo que a s  maiores caem próximas ao  l o c a l  onde foram 
geradas  e a s  menores longe d e s t e  ponto devido ao e f e i t o  d e r i v a .  
Tabela  7 .  I n f l u é n c i a  do diâmetro da go t a  de água,  no deslocamento l a t e r a l  
e no tempo para  a t i n g i r  o s o l o ,  quando a p l i c a d a  a 3 metros de 
a l t u r a  e com vento l a t e r a l  de 5 kg lh  
Diâmetro Deslocamento l a t e r a l  
(u) (m) 
Tempo p a r a  
a t i n g i r  o s o l o  
1 hora  
1.5 minutos 
1 1  segundos 
4 segundos 
2 segundos 
FONTE: I C I  
A s u p e r f í c i e  d e  uma go t a  6 r e l a t i vamen te  grande quando comparada com 
o s e u  volume. I s t o  f a z  com que a diminuição do d iãmet ro  da  g o t a  aumente a 
t a x a  d e  evaporação .  
O aumento d a  evaporação e s t a  d i r e t amen te  r e l a c i o n a d o  a t empera tura  e 
a umidade r e l a t i v a  do a r ,  conforme pode ser v i s t o  na Tabela  8. 
Tabela  8. Tempo de  duração da go t a  de água,  em r e l a ç ã o  ao d iâmet ro ,  tem- 
p e r a t u r a  e umidade r e l a t i v a  do a r  
Condições a t m o s f é r i c a s  200C e üii = 80 Z 300C e üii = 50 Z 
Vida em segundos 200 50 12.5 5 6 1 '4 3.5 
FONTE: I C I  
Uma g o t a  de  água com d iâmet ro  de 100 ii, num ambiente  com tempera tura  
dc lü"C r i j  ;: de uniidade relativa do ar, segundu Sarrori (1975)  perde 88 
Z do seu volume caindo de uma altura de 5 metros. U que demonstra a impor- 
tãncia que deve ser dada ao momento da aplicacãu. Procurando-se evitar a- 
plicacões em períodos de temperatura elevada e baixa umidade relativa do 
ar. Dai a importância do emprego de Óleo a calda a ser pulverizada. redu- 
zindo sensivelmente as perdas por evaporação, aumentando o tempo de dura- 
ção da gota de água. 
3.7. Faixa de Deposição 
É a distribuição quantitativa de defensivos. t m  percentagem na área 
efetiva de abrangència do pulverizador. Para que haja uma distribuiçáo u- 
niforme em toda a área, é necessário que di-rersos fatores sejam considera- 
dos como: deriva, tipo de bico, altura de aplicação, pressão, posição da 
barra de pulverização em relação ao alvo, volume de calda utilizado e dis- 
tãncia entre bicos. 
A melhor distribuição de defensivo, é aquela que atinge toda a faixa 
de deposiçáo. de maneira uniforme. sem que existam ãreas com excesso ou 
falta de produto químico aplicado. 
3.8. Cobertura e Penetração 
Cobertura é a quantidade da superfície visada, atingida pela pulveri- 
zação, expressa em percentagem de área coberta. A importância da cobertura 
depende das características do alvo e do produto utilizado. 
As lagartas. por exemplo, que tem por hábito o movimento contínuo so- 
bre a superfície das folhas. sáo alvos de fácil acesso, pois mesmo que a 
cobertura seja irregular 6 possível o contato e ingestão do produto pela 
praga que se desloca durante a alimentação. Por outro lado insetos ou pa- 
tÓgenos que possuem pouca ou nenhuma mobilidade. necessitam de cobertura 
uniforme. Com relação ao produto, aqueles de ação de contato ou protetora, 
necessitam melhor cobertura do que os compostos de ação sistêmica. Neste 
Último caso o produto é absorvido pelas folhas e translocado pelo sistema 
condutor da planta. 
Penetracão é a capacidade do líquido pulverizado de atravessar as ca- 
madas externas da f.~lli.ig~iii para atingir o ambiente interno da planta pro- 
t<:ido pclàs folhas. No caso de herbicidas de pós-emergência, Iiá a neces- 
sidade de uma boa penetração, pois além das dificuldades normais, é ne- 
cessário que a pulverização ultrapasse o obstãculo, constituído pela pró- 
pria cultura, para atingir as plantas daninhas localizadas abaixo. Neste 
caso L: interessante a utilização de bicos com ãngulo depulverizaçãomaior 
de vazão baixa ( 1  1003) utilizando-se pressão maior (60 lib./pol.') e volu- 
me mddio de calda ( >  250 Ilha), para proporcionar maior penetracão. 
Os pulverizadores de barra têm uma faixa de deposição definida, con- 
forme a distãncia entre bicos e o comprimento da barra. Nestas máquinas 
normalmente utilizam-se bombas de pistão e um número variável de bicos. O 
volume aplicado, normalmente é superior a 100 llha. 
No comercio existem vários modelos de máquinas aplicadoras de defen- 
sivos agrícolas. tia cscolha de uma &quina deve-se optar por aparelhos que 
sejam fáceis de operar e adequados 2 necessidade específica de utilização. 
O preço não deve ser um fator decisivo pois, é necessário analisàr-se 
também a qualidade e utilidade. O barato na aquisiçáo pode tomar-se caro 
na reducão da vida útil, no rendimento e qualidade de aplicação. 
Deve-se optar por máquinas que permaneçam ociosas por menor tempo 
possivel pois quanto maior a sua utilização mais serão repartidos os cus- 
tos i 
Na compra de uma máquina devem ser analisados vários fatores como o 
tamanho, e capacidade do tanque para relacionar-se a área de utilização na 
lavoura. A estrutura da máquina deve ser suficientemente forte para supor- 
tar o tipo de utilizaçáo que terá na lavoura. Devem ser calculados a capa- 
cidade de trabalho (halh) e o custo operacional da máquina. Comprovar-se 
de uma efetiva assistência técnica e disponibilidade de peças de reposi- 
ção. Antes da compra solicitar uma demonstraçáo prática considerando suas 
características e as necessidades reais de utilização na lavoura. 
As máquinas utilizadas, desde os aplicadores caseiros até os tratori- 
zados, necessitam para o seu funcionamento de alguns fatores comuns: for- 
ça. depõsito, bomba. bico e acessórios. 
A força, por definiçáo, é um agente capaz de produzir ou modificar um 
movimento. 
Nos pulverizadores utilizam-se basicamente as forças manual e motori- 
zada. A força do homem é aproveitada nos pulverizadores manuais, nas áreas 
de minifúndio ou culturas de subsistência. Em lavouras extensivas utili- 
zam-se os pu?rterizadurcs motorizados em que a forca necessária para forma- 
cão de gotas e distribuicão do produto na lavoura é proveniente de um mo- 
tor. 
Nas uiquinas aplicadoras de defensivos através do circuito hidráuli- 
co necessita-se de pressão quantificada pela força aplicada sobre uma uni- 
dade de área. Exemplo: 1 kg/cm* = 14.22 lib./pol.' - 1 atmosfera. 
A pressão recomendada no circuito hidráulico depende da máquina e bi- 
co utilizados. Deve-se sempre seguir as recomendacões dos fabricantes. 
4.2. Depósito 
O depósito ou tanque constitue-se no local de armazenamento da calda 
a ser aspergida através dos bicos. 
Atualmente estes depósitos são fabricados principalmente de matéria 
pla8tica ou fibra de vidro. Existem tanques de ferro galvanizado ou inoxi- 
dáveis. Estes materiais devem resistir a corrosão dos produtos químicos. 
Um depósito ideal deve ter os cantos arredondados para facilitar a 
mistura do defensivo e a limpeza no final do trabalho. Deve ter o bocal de 
alimentacão suficientemente grande para as inspecões de 1impeza.Possuirum 
filtro de entrada removível, dreno na parte inferior para limpeza do tan- 
que e um sistema indicador de volume que seja visível ao operador. 
4.3. Bomba 
Em alguns pulverizadores não são utilizadas bombas para impulsionar 
os líquidos através dos bicos. Aplica-se uma das leis da hidráulica, onde 
a pressão é obtida através do desnível do depósito. O tanque localiza-se a 
uma altura superior ao nível de saída do líquido. Quanto maior for o des- 
nível, maior será a pressão. 
Devido à necessidade de obter altas pressões este sistema é substi- 
tuído por bombas hidráulicas. classificadas basicamente em: bombas de pis- 
tão, centrífugas e pneumiticaç. 
Nos pulverizadores de barra utilizam-se principalmente as bombas de 
pistão, devido a necessidade de vazão e pressão. Neste circuito hidráulico 
é [undomcntal a presenca de câmara de compensacão que permite uma saída 
cunslante do líquido e evita a intermitência provocada pelo ponto morto no 
aciononicnto da bomba de pistâo. 
Hos circuitos yneumiticos, utilizam-se compressores de ar para impul- 
sionar o Iíqiiido nt6 os bicos. Este circuito é recomendado para aspersão 
dr. pr~~diiius iiitlito corrosivos, normalmente formulacões a UBV. 
Nos circuitos hidráulicos a vazão dos bicos não deve ser superior a 
80 l: da capacidade da bomba, para permitir um retorno de líquido ao depó- 
sito, auxiliando na homogeneização da calda e garantindo uma distribuição 
uniforme na faixa de deposição. 
4.4. Bicos ~ i d r ~ u l i c o s  
Os bicos hidráulicos utilizados em pulverizações são a s  peças anis 
importantes de um pulverizador. pois são os responsáveis pela distribuição 
uniforme dos defensivos, bem como pela formasão de gotas de tamanho compa- 
tível com a finalidade a que se destinam. 
Os bicos de pulverização funcionam pelo princípio da pressão hidrau- 
lica, onde o liquido. 6 forçado através de um orifício, sob pressão, ad- 
quirindo velocidade e energia no difusor para desintegrar-se em pequenas 
gotas ao sofrer o impacto com o ar. 
Os principais tipos de bico usados em pulverização são: 
a) bico de jato em leque; 
b) bico de jato cÔnico vazio; 
C) bico de jato cônico cheio; 
d) bico de impacto. 
4.4.1. Bico de jato em leque 
Neste bico o líquido é expelido através de uma fenda transversal de 
formato elíptico, formando um jato em forma de leque. com superfície pla- 
na, causando a desintegração das gotas e distribuindo-as em banda. 
Os bicos leque sio recomendados nas aplicações sobre superfície pla- 
nas. próprios para aplicasão de herbicidas. onde o alvo 6 a superfície do 
solo (Figura 1). 
Filtro Bico Porco de oluste 
Figura 1. Componentes de um bico de pulverização do tipo leque 
A distribuisão da pulverização 6 mais concentrada no centro do leque. 
diminuindo nas cxtremidadcs (Figura 2 ) .  Este ripa u c  distrihuicio 132 com 
que a altura dc aplicação. seja um fator de grande iniport;ncia, pois dcln 
depende a uniformização da aplicação. 
O ãngulo dos bicos, irá determinar a altura de aplicasão, pois para 
que esta seja uniforme. 6 necessãrio qucasgotas de pulverização se cruzem 
antes de atingirem o alvo. compensando a diferença de concentraçio, que 
o leque apresenta. 
No mercado sào enconcrados bicos do tipo leque com diferentes ánpulos 
de aspersão, 650, 800, 1100 e 1500. O ãnpulo é formado pe.las extremidades 
laterais do leque. tendo como vértice a ponta do bico. 
Como normalmente recomenda-se uma dis:ãncia de 0.5 m entre os bicos. 
a altura de aplicação deverá ser de 0,55 m para a série 650, 0,45 m para 
o ângulo de 800 e 0.50 m para a série 1100. Os bicos com leque de 1100, 
são os que melhor absorvem as oscilações de altura de condução da barra. 
devido a característica destes de trespassarem os jatos mais de uma ' vez 
(Figura 3 ) .  
Além do ângulo de aspersão estes bicos diferenciam-se dentro de uma 
mesma série, pelas diferentes vazões que apresentam. 
Bico leque série 8002. indica que este bico tem um ãngulo de aspersão 
de 800 e uma vazão de 0.2 galões USAlminuto referente à pressão 40 1ib.l 
pol.' . 
A pressão máxima recomendada pelos fabricantes é de 60 lib.Ipol.? pa- 
ra evitar o desgaste prematuro destes bicos e manter o jato com o ãngulo 
de aspersão original. A vida média dos bicos construidos de latão é de 
100 horas por unidade na barra de pulverizacão, segundo Larragueta e Silla 
(1981). 
O uso de produtos na formulação PM e a utilização de pressÕesacima da 
recomendada, provoca o desgaste excessivo destes bicos reduzindo sensivel- 
mente a vida Ütil destes. 
OS bicos do tipo leque possuem dois tipos de faixa de deposição: 
4.4.1.1. bicos leque de distribuic~o desunifome 
São os bicos mais utilizados, podendo ser empregados na aplicação de 
herbicidas sobre o solo ou em pós-emergência sobre as plantas daninhas. Tem 
como característica o formato elíptico da fenda transversal onde a distri- 
buicão do liquido pulverizado é maior no centro do jato, diminuindo nas 
extremidades (Figura 2). 
Figura 2. Bico de jato em leque e distribuição do volume de líquido. 
Figura 3. Relação entre ãngulo do leque distância entre bicos e altura da 
barra. 
4.4.1.2. bicos leque de distribuição uniforme (Even Plat 
6 Spray Pattern): 
São utilizados em pequena escala, em aplicações em faixa, pois apre- 
senta uma concentraçio uniforme em toda a largura da faixa de deposição. 
Tem como característica o formato retangular do orifício. Os bicos são i- 
dentificados pela letra "E". que vem escrita após os números de identifi- 
cação (8003 E) (Figura 4 ) .  
Figura 4. Bico de jato em leque de distribuição uniforme. 
Cuidados a serem observados na utilizacão de bicos de jato em le,que: 
a) altura de condução da barra 
A altura de conduçâo da barra depende de très fatores principais: o 
ângulo de abertura do jato de pulverizacão de bicos. distância entre bi- 
cos e do alvo a ser atingido (Tabela 9). 
Tabela 9. InfluEncia da distância e do ãngulo de pulverizaçâo de bicos do 
tipo leque, sobre a altura de intersecção dos jatos. numa bar- 
ra de pulverizacâo (Fischer 8 Zambra. 1978) 
~istãncia entre 
bicos 
h g u l o  de pulverização dos bicos 
800 600 
FONTE: Matuo (1980). 
Para que haja uma boa cobertura recomenda-se que a distânciaentre bi- 
cos seja de 0,5 a 0.6 m. o que proporciona um jato bem distribuído sobre o 
alvo. 
A altura dos bicos dc\.cri ser nqucla quc pruporciuiic. o trespasse dos 
jatos cm l~.que. paro que a superfície tratada, rcccba uma quantidade uni- 
forme de produto. evitando-se o ac;mulo de produto em faixas (Figura 5 ) .  
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'ONTE: Borpo ( 1982). 
'ipura 5 .  Aplicacão de produtos químicos na superfície do solo. 
Deve-se levar em consideração a distãncia entre o alvo e a extremida- 
ie dos bicos, portanto em aplicaçòes sobre o solo, a altura a ser conside- 
rada é a distãncia da superfície até os bicos, enquanto que nas aplicações 
ie pós-emergentes, é a distãncia da copa das plantas aos bicos (Figura 6). 
ERRADO CERTO 
FONTE: Borgo ( 1982). 
Figura 6. Aplicação dos produtos químicos sobre plantas. 
b) ~osição dos bicos na barra 
Os bicos do tipo leque devem ser colocados de tal forma que as ranhu- 
ras dos bicos estejam posicionadas com um pequeno ãngulo em relação i bar- 
ra (i 90), orientados no mesmo sentido, para evitar que os leques se cho- 
quem ao cruzarem, causando turbulência e gotejamento (Figuras 7 e 8). 
Visto de frente 
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em relacõo a borro 
Figura 7. Posicão correta dos bicos tipo leque na barra de pulvcrizacão, 
Figura 8. Defeito na distribuicão da pulverizacão devido i orientacão do 
bico tipo leque fora da linha. 
C) barra de pulverizacão 
O comprimento da barra deve ser relativo i topografia do terreno. Em 
áreas de topografia mais acidentada recomenda-se a utilização de barras 
mais curtas do que em áreas planas, para que o deslocamento da barra náo 
sofra inclinacÕes, que venham prejudicar a perfeita cobertura da área pul- 
verizada (Figura 9). 
d) ângulo dos bicos 
Em uma aplicação com bicos do tipo leque. o Pngulo dos bicos usados 
na barra deve ser o mesmo para todos, para evitar uma mã cobertura da área 
r .  A p r i . h c i i ~ ; i  de bicus coiii ~li[:ulo difercn~es pruporciun.irn UI I ,~~  
dis~ribuisio dcsunifurmc (kigura 1 0 ) .  
Figura 9. Defeito de pulverização devido ao posicionamento da barra in- 
c1 inada. 
Figura 10. Defeito na distribuicão da pulverização devido i utilizacão de 
bicos do tipo leque com ãngulos diferentes. 
e) pressão de pulverização 
A pressão Ótima para bicos do tipo leque está entre 40 a 60 1ib.I 
pol.'. Nesta faixa de pressão se obtém um leque de pulverização perfeito. O 
leque apresenta a sua secção plana bem estreita, reduzindo a superfície de 
ataque dos ventos. Pressáo inferior a 30 lib.lp01.~ faz com queoãngulo do 
leque de pulverização seja menor e pressão superior a 75 lib.lpol.2 aumen- 
ta a quantidade de gotas pequenas formando nebulização. Isto provoca um 
aumento na deriva com diminuicão da distribuição transversal (Figura 11). 
f) entupimento de bicos 
Recomenda-se a utilização de filtros nos bicos. bem como nopreparode 
calda usar água limpa, pois o entupimento de bicos causa uma má distribui- 
cão da pulverizacão (Figura 12). 
Para desentupir bicos, deve-se retirar o bico avariado da barra, e 
proceder o desentupimento utilizando ãgua limpa. Nunca proceder o desentu- 
pimento na barra nem utilizar ferramentas de ponta para retirar as impure- 
zas que obstruem o orifício do bico. 
RmducOo do Lngulo P ia i rdo  Golos finos 
do Imqua btimo + defiro 
Dislribuigdo inruficiinle + dasgost0 
FONTE: BASF/Reportes agrícolas. 
Figura 1 1 .  Efeito da pressào de pulverizacão em bicos do tipo leque. 
Figura 12. Bico do tipo leque com defeito na distribuicão da 
por entupimento. 
g) entupimento dos filtros 
Os filtros devem ser apropriados para o tipo de produto utilizado na 
pulverizacão. Recomenda-se filtros nQ 50 (50 mesh) para produtos em sus- 
pensão (pó-molhãvel) e nQ 100 para compostos formulados como concentrado 
emulsionadn ou líquido. 
Filtros entupidos ou sujos. fazem com que o bico apresente umamã dis- 
tribuicão. Para desentupir ou limpar o filtro. deve-se retirá-lo e proce- 
der a lavagem em água limpa. 
h )  vazão dos bicos 
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Kuma barra de pulverizacio devem ser utilizados bicos de mesma va- 
zão. para evitar uma mã distribuição na faixa de aplicacio. Para uma boa 
distribuição utilizar bicos, que apresentem vazões semelhantes. sendo que 
a vazão individual não deve ultrapassar a 5 Z do valor médio obtido para 
todos os bicos. Os bicos hidráulicos de pulverização. sofrem um desgaste 
natural pelo uso. dai a im~ortãncia de verificar a sua vazão regularmente. 
As características dos bicos tipo leque, disponíveis no mercado na- 
cional são descritos na Tabela 10. 
i) distãncia entre bicos 
Na utilização de bicos do tipo leque para obter-se uma boa cobertura. 
recomenda-se que os bicos estejam distanciados um do outro de 0.5 a 0.6 m. 
~istáncias menores. obrigam a diminuição da pressão. devido à menor vazão 
requerida em cada bico. com a consequente redução na qualidade da pulveri- 
zação (Tabela 1 1 ) .  




Distancia entre bicos (m) 
0.2 0.3 0,4 0.5 0.6 
vazao de um bico ou média dos bicos em 50 m de percurso em ml 
400 600 800 1 .O00 1.200 
4.4.2. Bico de jato em cone vazio 
Nestes bicos, o liquido corre lateralmente através de um disco difu- 
sor. com dois canais periféricos. passando por um orifício circular situa- 
do no disco em alta velocidade. As gotas são quebradas rapidamente pelo 
impacto com o ar, formando um filme em forma de cone, apresentando a par- 
te central do cone vazio (Figura 13). 
A distribuição da pulverização é uniforme, com uma pequena concentra- 
cio nas extremidades do cone. Neste caso a altura de aplicação é menos im- 
portante que nos bicos do tipo leque. 
Este tipo de bico é usado em geral, na aplicação de inseticidas, fun- 
gicidas, acaricidas e adubos foliares, pois o tamanho médio de gotas si- 
tua-se entre 100 a 200 u.idea1 para penetrar na folhagem de uma cultura. 
5 Fluxo do liquido plexterior 
Distribuicio da pulverizaçio 
Figura 13. Bico do tipo cone vazio. 
No mercado existem dois tipos de bicos de cone vazio que são da série  
D (Disco tipo Teejet) e X (Conejet). 
4.4.2.1. bico de cone vazio série D 
Os bicos dn scric D sòo idc~ntificodos por um numero que indica o dió- 
metro do orifício, exemplo: 
D, - orifício com 2/64 <Ic po1cg;ido (0.79 nun). 
O difusor ou cnrncol trm grande inll~icncin no diòmctro dns gotas. 
Por cxcmplo o difusor nL: 1 3 .  produz gotns prqucnns, enquanto que o n0 
25. produz gotns griindes c nic.iios sujeitas a deriva. 
Figura 14. Componentes de um bico de pulveriznc~o do tipo cone - Série D 
O ângulo de aspersão é de 70° nproximndamente. A pressão máxima reco- 
mendada é de 150 lib./pol.'. 
A durnção destes bicos 6 de 150 a 180 horas. No mercado são encontra- 
dos bicos da série D com numeracão de 2 at6 12. Os mais utilizados aio os 
Da. D, e D*. Quanto ao difusor são encontrados os nQS 13. 23. 25 e45, sen- 
do mais utilizados os nQS 13, 23 e 25. 
Na utilização de bicos da série D. rccomendam-se filtros com peneiras 
nQ 100. Estes bicos são para aplicação de produtos líquidos ou 
põs em suspensão (Tabela 12). 
4.4.2.2. bico de cone vazio série X 
Os bicos de sfrie X, são identificados por um número, que indica a 
vazão em galões (USA) por minuto a uma pressão de 40 lib./pol.'. 
Nestes bicos o difusor é parte integrante do disco (Figura 15). 
O ãngulo de aspersão é de 800 aprosimadamcnte. A pressão mãxima reco- 
mendada é de 300 lib./pol.'. 
A duração destes bicos é dc 50 a 80 horas de uso por unidade na bar- 
ra de No mercado são cnrontrados bicos da série X i  até X z s .  
0s mais utilizados são X ? ,  X3 e Xb. Quanto aos filtros recomenda-se o nQ 
100, para aplicações de líquidos com bicos X ,  e Xs. Para aplicações com 
i o b r l u  I?. P r i n c i p a i s  c i irncLurivt ices  doe b i c u ~  r ipu cone l 'r~ajct  r c r i e  D 
Prcesõo do ~ n z i o  Velocidudc do t r a t o r  (kmlhn) .- 
Ui co  Di f usor l i q u i d o  (mil  3 4 5 6 
í l i b l p o l ' )  min . )  Volume d e  aplicaçiiu ( l / l i o )  
D i s t i n c i n  e n t r e  b i c o s  0.5 m 
150 115 Y O 75 
165 125 1 00 85 
180 135 110 90 
2 I n 160 12s 105 
D i s t ã n c i a  e n t r e  b i c o s  0,25 m 
300 2 30 180 150 
330 250 200 170 
360 270 220 180 
420 320 250 210 
D i s t z n c i a  entre  b i c o s  0,s m 
195 145 120 I O0 
2 1 O 160 125 105 
240 180 I45 120 
285 2 15 170 145 
D i s t â n c i a  e n t r e  b i c o s  0.25 m 
390 2 90 240 200 
420 32 O 250 210 
480 360 290 240 
570 430 340 290 
D i s t a n c i a  e n t r e  b i c o s  0,s m 
210 160 125 I05 
240 180 145 120 
270 2 05 160 135 
31 5 2 35 190 160 
D i s t â n c i a  e n t r e  b i c o s  0.5 m 
285 215 170 145 
330 250 2 O0 165 
375 280 225 190 
4 35 325 260 220 
FONTE: Matuo (1980). 
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os bicos X l  e X2 6 recomendado o uso de filtro nQ 200. 
Figura 15. Componentes de um bico de pulverização do tipo cone - Sirie X 
Os bicos da serie X são recomendados exclusivamente para aplicação de 
produtos em formulação líquida. 
São conhecidas como bicos de baixo volume. pois em condições normais 
de uso, sua vazão situa-se abaixo de 40 l/ha (Tabela 13). Como produzem go- 
tas muito pequenas (50 a 70 u), as pulverizações sofrem grande infiuEncia 
dos ventos. bem como da temperatura e umidade relativa do ar. 
Cuidados a serem observados na utilização de bicos de iato em cone 
a) espaçamento entre bicos 
Como estes bicos são de baixa vazão, 6 necessãrio um número grande. 
para conseguir-se uma boa cobertura (200 a 300 l/ha). Utiliza-se pressão 
em torno de 100 lib.lp01.~ a qual proporciona um espectro adequado de go- 
tas para cobertura foliar (100 a 200 U) sem comprometer o equipamento de 
pulverização. 
Para se utilizar um nümero maior de bicos. 6 necessário que o espaça- 
mento entre eles. seja reduzido, recomendando-se o espaçamento de 0.25 m. 
Assim a variação na distribuição do produto, devido ãs diferenças de altu- 
ra de trabalho da barra, fica reduzida ao mínimo permitindo aplicações com 
volume de 200 a 300 l/ha e um excelente desempenho utilizando baixas pres- 
sões (Tabelas 12 e 13). 
b) comprimento da barra 
Como os bicos de jato em cone são geralmente utilizados para aplica- 
ções de fungicidas e inseticidas, sobre culturas j á  estabelecidas, reco- 
menda-se utilizar barras com 9 o 12 de comprimento. Isto diminui a ãrea de 
T ~ b r l a  13. Principdis cdrdrLcrística5 dos bicos tipo cone Trejet Sirir A 
vazio 
Prrssio do líquido Velocidade de trabalho (kmlha) Bico (ml/ 3 4 5 6 (libIpoli) min.) Volume aplicado llha 
Distância entre bicos 0,25 m 
40 65 50 40 30 25 
60 75 60 45 35 30 
x i 7 5 80 65 50 40 35 
90 90 7 0 55 45 40 
120 I O0 80 60 5 O 45 
Distância entre bicos 0.5 m 
65 25 2 O 15 14 
75 30 22 16 15 
80 32 25 2 O 18 
90 35 28 2 2 2 O 
100 4 O 30 25 2 2 
~istância entre bicos 0.25 m 
125 1 O0 75 60 50 
150 120 9 O 7 O 60 
165 130 1 O0 80 65 
175 140 1 O5 85 7 0 
2 O0 160 120 95 , 80 
Distância entre bicos 0.5 m 
125 50 38 30 2 5 
150 6 0 45 35 30 
165 65 50 4 O 32 
175 70 5 2 42 35 
200 80 60 48 40 
Distância entre bicos 0.25 m 
190 150 115 9 O 75 
225 180 135 110 90 
245 195 145 120 1 O0 
270 215 160 130 110 
300 2 40 180 145 120 
Distância entre bicos 0,5 m 
190 75 58 45 38 
225 90 68 55 45 
245 98 7 2 60 5 0 
270 108 80 65 55 
300 120 9 O 72 60 
Distância entre bicos 0.25 m 
200 200 150 120 1 O0 
300 240 180 145 120 
330 265 200 160 130 
365 290 220 175 145 
415 330 250 2 O0 165 
Distância entre bicos 0.5 m 
40 200 1 O0 75 60 50 
60 300 120 90 7 2 60 
x s 75 330 130 1 O0 80 65 
9 O 365 145 110 88 72 
120 415 165 125 1 O0 82 
FONTE: Matuo (1980). 
trânsito do equipamento na lavoura, bem como reduz o amassamento da cultu- 
ra pelas rodas do trator. 
A utilização de barras maiores. permite ainda aumentar a produção ho- 
riria do pulverizador significativamente. 
O cuidado que deve ser tomado nestes casos. 6 de que a vazão da bar- 
ra em operação não exceda a 80 Z da capacidade da bomba, proporcionando um 
retorno de ?O Z. o que mantém a calda em agitação. O ideal é de que haja 
uma vazão máxima de 5 llmin. por metro de barra. 
C) posicionamento dos bicos na barra 
Como na aplicação de fungicidas e inseticidas. o alvo é a planta, é 
necessário utilizar-se alguns artifícios que amentem a possibilidade da 
gota atingir o alvo, sem atingir o solo. 
Para isto recomenda-se que os bicos. estejam direcionados para trãs. 
formando um ãngulo de 450 em relação à barra do pulverizador e o solo (Fi- 
gura 16). Com isto consegue-se uma distribuição perfeita do produto quimi- 
co aplicado. mesmo em situações em que os bicos estejam próximos ã super- 
fície de deposicão. Quando ocorrem oscilações da barra, o sistema é pouco 
afetado pelas variações de altura. 
BARRA 
1 BICO 
Figura 16. Posicionamento a 450 de bicos tipo cone. 
A .aplicacão com os bicos nesta posicáo, possibilita uma pulverizacão 
uniforme em toda a planta, cobrindo-a completamente com o produto químico. 
A penetracão é maior. pois. as gotas percorrem uma distância maior em re- 
lacão ao solo. aumentando significativamente a possibilidade das gotas a- 
tingirem o alvo. 
4 4 3 B· o de J"ato em cone cheio • • • lC 
Estes bicos são muito s emelhantes, aos de cone vazio. Neste caso a 
agua e forçada através de um difusor normal com um orifício no centro. De-
vido a este tipo de difusor forma-se um jato em cone com distribuição de 
produto em toda a sua base (Figura 17). 
A distribuição da pulverização é semelhante a encontrada nos bicos 
do tipo leque onde a concentração no centro do cone é maior do que nas ex-
tremidades. 
O ângulo de aspersao e de 800 aproximadamente. Apressa0 mãxima reco-
mendada é de 150 lib./pol.'. 
A duração destes bicos é de 150 a 180 horas por unidade na barra de 
pulverização. ~ indicado para aplicações de fungicidas. inseticidas e adu-
bos foliares. 
4.4.4. Bico de impacto ou deflexão 
Nestes bicos o líquido é expelido através de um orifício, formando um 
jato maciço, que ao chocar-se com uma superfície inclinada irá formar um 
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Distribuição da pulverização 
Figura 18. Esquema de funcionamento do bico de impacto. 
Devido ao tipo de construçao os bicos sao montados na horizontal. são 
de alta vazão e trabalham com baixa pressão. Formam" gotas grandes (> 200~) 
por isso o efeito de deriva é mínimo, sendo indicados para aplicações em 
33 
jato dirigido em entrelinhas (Tabelas 14 c 1 5 ) .  
Fluxo do líquido 
orifício central 
~istribuição da pulverizaçio 
Figura 17. Bico de jato em cone cheio. 
Tabela 14. P r i n c i p a i s  c a r a c t e r i s t i c a s  dos b i c o s  de impacto - S é r i e  K (me- 
t a l )  
Bico  Pressão do l í q u i d o  ( l i b I p o l 2 )  
Tabela 1 5 .  Principais características dos bicos dc impacto-Polijet (plás- 
tico) 
Pressão do líquido Vazio 
Bico (lib.lp01.~) (mllmin. 1 
6 - 




Os 6rgios acessõrios dos pulverizadores são variáveis conforme o ti- 
po e fabricante da máquina. destacando-se: câmara de compensação. regula- 
dor de pressão. retorno. agitadores, monõmetro, registro de comando, re- 
gistro de entrada de filtros (Figura 19). 
Estes õrgãos são necessários para um bom desempenho da máquina, sen- 
do que alguns necessitam uma melhor descricio. 
4.5.1. Câmara de compensacão 
Constitui-se de um frasco metálico instalado logo após a saídadabom- 
ba de pistão. Também denominada de câmara de ar. este frasco possue um o- 
rifício que permite a entrada da calda proveniente da bomba. Os pistòes da 
bomba possuem uma fase de admissão e outra de compressão, intercaladas por 
um ponto morto. Este ponto morto provoca a intermitencia de saída do li- 
quido. A câmara de ar anula este efeito intermitente da bomba. pois no 
momento em que comprimem o líquido, o ar existente no frasco é também com- 
primido. No momento do ponto morto do pistão o ar comprimido pelo líquido 
no frasco mantém a saída constante da calda através dos bicos. A câmara de 
compensnoõo possue um dreno para retiruda de água. quando necessário. Ela 
deve ser mantida sempre na vertical com o orifício de comunicação com a 
bomba na parte inferior, para evitar a saída do ar (Fi~ura 20). 
FILTRO 
DE ENTRADA 
DEPOSITO -..I - 
&RETORNO 
'REGISTRO DE 
REGULADOR -BOMBA DE 
Figura 19. Principais partes de uma mãquina aplicadora de defensivos a- 
grícolas. 
4.5.2. Regulador de pressão 
E um mecanismo de regulagem de vazão que permite maior ou menor re- 
torno da calda ao depósito. Compóe-se de um parafuso regulador. mola e pas- 
tilha. Conforme a compressão do parafuso sobre a mola e pastilha, maior ou 
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Figura ?O. Regulador dc prrssáo e cãmara de compensacio 
4 .5 .3 .  Retorno e agitadores 
A calda no dep8sito necessita ser constantemente agitada para manter- 
se uma mistura homogenea. 
Nos pulverizadores de barra a calda comprimida pela bomba não 6 to- 
talmente consumida pelos bicos. voltando ao dep8sito substituindo os agi- 
tadores mecãnicos. A vazão dos bicos nunca deve ser superior a 80 X da 
capacidade da bomba. permitindo um retorno de 20 I: ao depõsito, gerantindo 
uma vazão uniforme nos bicos. E desaconselhãvel aumentar o número de bicos 
ou comprimento da barra. além do recomendado pelo fabricante, para evitar 
a menor vazão dos bicos das extremidades. 
4 .5 .4 .  Manõmetro 
Importante Órgão dos pulverizadores. utilizado para medir a pressão 
e permitir a regulagem conforme recomendação do fabricante de mãquinas e 
bicos. Deve-se utilizar a pressão dentro dos limites recomendados para os 
diferentes tipos de bicos, evitando o desgaste e a mã aplicaç8o de produ- 
tos. 
4 . 5 . 5 .  Registros de comandos 
São usados para permitirem a utilização de parte ou de toda a barra. 
E necessãrio para os arremates na pulverizacão. 
4.5.6. Registro de entrada 
Localiza-%c na saída do depósito e antes da bomba. U~ilizndo nos ca- 
sos de manutrncõo da bomba ou mnngurirns e para limpeza do tanque. 
4.5.7. Filtros 
No circuito tiidr~ulico de um pulverizador, existem diversos tipos de 
filtros. que servem para proteger os principais elementos dosistema.prin- 
cipalmente a bomba hidráulica e os bicos. 
Normalmente são encontrados três tipos de filtro que sio: 
n )  Filtro do tanque 
Encontra-se na tampn de abastecimento do tanque e 6 denominado de te- 
la. Scrve para evitar 3 entrada de impurezas no tanque. Este filtro deve 
ser limpo sempre que o tanque for abastecido. 
b) Filtro da bomba hidriulica 
Localiza-se na saída do tanque. antes da bomba hidráulica. Serve pa- 
ra eliminar impurezas menores, protegendo a bomba de desgaste (Figura 2 1 ) .  
Este filtro deve ser limpo diarinmente, devido ao grau de acümulo de impu- 
rezas. No caso de aplicacio de produtos formulados comop6s-molhiveis.lim- 
par O filtro sempre que abastecer-se o tanque do pulverizador. 
LIMPEZA DO FILTRO DE S U C C ~  
Fonia~ JACTO 
Figura 21. Filtro da bomba hidráulica. 
c) Filtro dos bicos de pulverização 
Estão localizados junto aos bicos de pulverizacio. Tem como finalida- 
de evitar o entupimento e reduzir o desgaste destes. 
Estes filtros sao identificados pelo tamanho da malha do filtro (Fi- 
Curo 2 2 ) .  0s filtros mais comuns são de 50, 100 e 200 malhas. respectiva- 
mente por polegada linear (2,54 cm). 
O tamanho da malha não deve ser muito menor que o orificio de saída 
do bico. pois çdusaria o ripidu entupimento do filtro, causando variações 
na vario do bico. 
.i- 
. . . r*. .:,< 2% 
Figura ?I. Filtros de tela nP 50, 100 e 200 (nP malhas/?,S cm). 
Os filtros de malha 50 sio prõprios pnra os bicos de jato em leque. 
na aplicacio de herbicidas. Os de malha 100 são prõprios para os bico6 de 
jato em cone vazio da sèrie D e a 200 paro os bicos da sèrie X de baixava- 
rio para aplicacão de produtos de formulacão liquido. 
Os filtros próprios para aplicacio de formulocòes em p6-molhivel. são 
os de ranhura (Figura 23). São constituídos de modo similar aos filtros de 
malha (Tahrla l b ) ,  sobre inna estrutur;i d e  I>ronzc, tcndo como vantagemome- 
nor entupimento (Figura 2 3 ) .  
Figura 23. Filtro de ranhura. 
d) Filtro antigotas 
são filtros constituídos de modo a evitar a perda de produto. quando 
o equipamento não esta operando. Estes filtros possuem uma esfera eumamo- 
la, que nèo permite a passagem de liquido com pressão inferior a 5 1ib.I 
pol.' , impedindo o gotejamento (Figura 24). 
Tabela 16. Carncteristicas dos filtros de ronhuro  





FONTE: Larragueta (1982). 
Figura 24. Filtro antigotas. 
5 .  CALIBRAGEM DO PULVERIZADOR 
Tendo conhecimento do alvo a ser atingido, do tipo de bico a ser uti- 
lizado, do espaçamento correto entrebicos e da vazão necessária para a- 
plicação de defensivos. iniciam-se as operaçoes de calibracão do equipa- 
mento. Na calibraçáo, os equipamentos são colocados em condições de efe- 
tuar o trabalho segundo as necessidades. 
O controle eficiente de plantas daninhas, pragas e doencasdependedas 
condições operacionais daa.equipameni!w-..- . , --. 
Para que o trabalho seja perfeito. deve se conhecer certos fatores a 
ele relacionado, além do conhecimento sobre a cultura e a praga ou doença 
a ser combatida, que são: 
a) velocidade de deslocamento 
A velocidade de deslocamento em pulverizações tratorizadns 6 de 4  a 
6 km/h (1.11 m/s a 1.67 m/s), o que permite uma boa cobertura da área. 
Em termos práticos 4 .  5  e 6 km/hm equivalem a um gasto de 4 5 ' .  36' e 
J O ' ,  respectivamente, para que sejam percorridos 50 m no terreno. 
Para manter a velocidade uniforme. utiliza-se o artifício de fixar por 
exemplo as rotações do motor em 1.500 rpm, o que dari normalmcnte em tor -
no de 540 rpm na tomada de força do trator. Seleciona-sr uma marcha adequ? 
da que dè um deslocamento na faixa dos 4 a 6 knilh. 
Para verificar-se a velocidade real de deslocamento do equipamento, 
deve-se mantar no trator o pulverizador. estando este cheio de água. fa- 
zendo com que percorra funcionando 50 metros na lavoura. tendo-se o cuida- 
do de medir o tempo gasto neste percurso. 
O tempo medido servirá para os cálculcs de vazão do equipamento onde 
V = velocidade em kmlhora 
d = distância percorrida no terreno 
t = tempo gasto 
b) largura da barra e número de bicos 
A largura da barra é muito importante. pois esta dará a área coberta 
com a pulverização no percurso de 50 metros. 
O número de bicos na barra servirá para o cálculo de vazão individual 
que cada bico deverá apresentar. No caso da vazão individt~al nãn são admi- 
tidos bicos com vazão que difiram i 5 X da vazão médio dos demais bicos. 
Estes devem ser substituídos por outros. 
c> volume de aplicação 
O volume de aplicação recomendado para uma boa cobertura de modo ge- 
ral. com herbicidas, inseticidas e fungicidas, situa-se em torno de 200 a 
300 Ilha, não devendo ser inferior a 200 llha. No caso de inseticidas ad- 
mite-se reduções neste volume, entretanto isto irá depender da praga, do 
tipo de cultura e do produto utilizado. 
d) vazão 
Uma vez escolhida e conhecida a velocidade de deslocamento. a largu- 
ra da barra, o nümero de bicos e o volume de aplicação, pode-se calcular 
a vazão, através da fórmula 
V x L x v  
Q = 600 x n 
onde Q = vazão de cada bico (llm) 
V = volume a ser aplicado por hectare 
L = largura da barra 
v I velocidade de aplicação (kmlh) 
n - número de bicos na barra 
Outra maneira de determinar a vazão da é utilizar a Ta- 
bela 17. 
Para calcular-se a quantidade de produto a ser misturado num tanque 
de pulverizador pode-se utilizar a seguinte fórmula: 
Capacidade do tanque x Dose produtolha 
Vazao da barra (Ilha) 
6. CUIDADOS COM AS MAQUINAS 
Nos catálogos e manuais que acompanham as máquinas aplicadoras de de- 
fensivos. encontram-se as orientações para melhor rendimento. economia e 
manutençáo do implemento. 
Sugere-se como regra geral as seguintes medidas: 
6.1. Durante a Utilizacão 
- Limpeza da máquina diariamente; 
- Lubrificação conforme recomendacáo do fabricante; 
- Limpeza dos filtros do depósito e bicos periodicamente conforme for- 
mulação de produto utilizado; 
- Teste de vazão de bicos diariamente; 
- Para facilitar a identificaçáo das causas dos problemas que ocorrem 
durante a utilização da máquina pode-se consultar a Tabela 18. 
6.2. Após o Período de Utilização 
- Retirar os líquidos e restos de produtos das partes da máquina, es- 
pecialmente a bomba, devido à corrosão; 
- Após a limpeza com água. proteger com Óleo lubrificante para evitar 
a ferrugem; 
- Afrouxar as correias; 
- Retirar os bicos. difusores e filtros e guardá-los em banho de 
óleo; 
- Descomprimir a mola do regulador de preasáo e afrouxar o registro 
dos bicos e lubrificá-los; 
- Guardar a máquina protegida do sol e chuva com a tampa do depósito 
aberta. porém. com o coador no lugar; 
Tabela 17. Dados para calibracão de um pulverizador de barra tratorizado 
Litros Distância entre bicos de: (em metros) 
por 0.25 0.30 0.40 0.50 0,60 
hectare vazão de um bico ou media dos bicos em 50 metros de percurso 
400 500 ml 600 ml 800 ml 1.000 ml 1.200 ml 
380 475 ml 570 ml 760 ml 950 ml 1.140 ml 
360 450 ml 540 ml 720 ml 900 ml I .O80 ml 
340 425 ml 510 ml 680 ml 850 ml 1 .O20 ml 
320 400 ml 480 ml 640 ml 800 ml 960 ml 
300 375 ml 450 ml 600 ml 750 ml 900 ml 
280 350 ml 420 ml 560 ml 700 ml 840 ml 
260 325 ml 390 ml 520 ml 650 ml 780 ml 
250 313 ml 375 ml 500 ml 625 ml 750 ml 
240 300 ml 360 ml 480 ml 600 ml 7 2 0  ml 
220 275 ml 330 ml 440 ml 550 ml 660 ml 
200 250 ml 300 ml 400 ml 500 ml 600 ml 
180 225 ml 270 ml 360 ml 450 ml 540 ml 
I60 200 ml 240 ml 320 ml 400 ml 480 ml 
140 175 ml 210 ml 280 ml 350 ml 420 ml 
120 150 ml 180 ml 240 ml 300 ml 360 ml 
1 O0 125 ml 150 ml 200 ml 250 ml 300 ml 
FONTE: CNPT 
Como interpretar a tabela: Exemplo 
1. O pulverizador possui os bicos distantes um do outro de 0.50 m. 
2. No percurso de 50 metros obteve-se um recolhimento médio de 550 ml de 
líquido por bico. 
3. Na coluna 0.50 m. consulta-se a vazão 550 (média dosbicos) e segue-se 
essa linha horizontal até a Ültima coluna da esquerda onde mostra o nÇ' 
220 que representaovolume gasto pelo pulverizador em litros por hecta- 
re. 
Nota: Coletar sempre o volume de igua correspondente i vazio média de um 
bico no percurso de 50 m ou tempo equivalente. 
Uma vez calibrado o pulverizador, manter constante a velocidade de 
deslocamento da mãquina e a pressão. 
- Manter estoque de pecam que sofrem maior desgaste. 
7. CLOSSARIO 
- Cobertura - Porcentagem da superfície alvo, coberta pelo produto 
aspergido. 
- Densidade de gotas - Número de gotas por unidade de área (nQlcmz). 
- Deriva - Arrastamento. pelo vento, das gotas aspergidas. não atin- 
gindo o alvo. 
- Diâmetro de gotas - Tamanho do diâmetro das gotas (micra - 1/1000 
mo). 
- Distribuicio da vazão - Distribuicio do volume de líquido ao longo 
da faixa de deposicão. 
- Dosagem - Ato de dosar. Determinacão da quantidade de produto dis- 
tribuido por unidade de área (kg ou llha). 
- Dose - Quantidade fixa de produto recomendado. 
- Espectro de gotas - Distribuicão das gotas por classes de tamanho 
( X ) .  
- Faixa de deposicão - Região coberta pelo defensivo. 
- Fator de esparramacio - Relacio entre o diãmetro original da gota 
e o diâmetro apõs a deposicão. 
- Penetracão - Propriedade das gotas atreveeaarem entre a folhagem e 
atingir as partes protegidas das plantas. 
- Pressão - Forca aplicada a uma superfície por unidade de área (1 
atmosfera - 1 kglcm* - 14,22 lib./pol.'). 
- Vazão - Volume de produto (calda) liberado por unidade de tempo 
(mllmin.) . 
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